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(5j) Schaltung zur stabiiisierten Erzeugung von Hochspannungsimpulsen 

(g) Die stabilisierte gepulste Hochspannungsversorgung, vor- 
zugsweise fur die Aufladung von Kondensatoren, ist ausge- 
hend von einer Gleichspannungsquelle (G) ein durch die 
elektronischen zeitlich verzogert getriggerten Schaltelemen- 
te (VI, V2) getaktetes Netzteil. Die Impulsspannungsstabili- 
sierung wird auf der Niederspannungsseite des die Hoch- 
spannung erzeugenden vorzugsweise in Resonanz arbeiten- 
den Impulstransformators (T) durch die wahrend der Span- 
nungsverdopplung uber das Schaltelement (V3) abschaltba- 
re Drossel (D) erreicht, wobei das Steuersignal dafiir durch 
Vergleich (S) zwischen der Spannung am Kondensator (K) 
und dem einstellbaren Sollwert (E) gewonnen wird 
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Beschreibung wendigen Regelelektronik, den Nachteil, daB aufgrund 

der groBen Phasenanschnittwinkel, die notig sind, urn in 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung der im Oberbe- den Regelbereich zu gelangen, eine stark pulsierende 
griff des Anspruchs 1 angegebenen Art. Gleichspannung entsteht, die durch zusatzhche aufwen- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung zur 5 dige SiebungsmaBnahmen zu glatten 1st 
stabilisierten gepulsten Hochspannungsversorgung, Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine 
vorzugsweise zur wiederholten Aufladung von Konden- Schaltung zur stabilisierten, gepulsten Hochspannungs- 
satoren beim Betreiben von Impulslasern, Blitzlampen versorgung, vorzugsweise zur Aufladung von Konden- 
oder anderen gepulsten Verbrauchern, die kurzzeitig satoren zu entwikkeln, welche sich durch einen hohen 
hohe Energiedichten benotigen. Diese Vorrichtungen 10 Wirkungsgrad, gute Stabilitat der Impulsspannung, ge- 
werden bekanntlich durch Hochspannungskondensato- ringe Storanfalligkeit, einfachen Aufbau sowohl bei ho- 
ren gespeist. Von ihrer wiederholten Aufladung mit hem Leistungsbedarf als auch bei hohen Repetitionsra- 
moglichst konstanter Spannung hangt bei Lasern in ho- ten auszeichnet. 

hem MaBe die Stabilitat ihrer Lichtemmision ab. Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 

Aus der Literatur sind bereits Schaltungen zum stabi- 15 malen des Anspruchs 1 geldst 
lisierten wiederholten Aufladen von Kondensatoren be- Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB — aus- 
kannt. Diese Gerate sind jedoch bei guter StabiUsierung gehend von einer Gleichspannungsquelle mit einem 
und mittleren bis hohen Leistungen schaltungsmaBig nachgeschalteten steuerbaren Schaltelement, die uber 
sehr aufwendig. eine Drossel mit Spannungsverdopplung einen Konden- 

In statischer Hinsicht gut stabilisierte Netzteile fur 20 sator aufladt, welcher danach durch ein nachfolgendes 
Hochspannung mit Vorwiderstanden und Hochspan- Schaltelement uber die Primarwicklung mindestens ei- 
nungsschaltern (Funkenstrecken, Thyratrone) sind auf- nes nachfolgenden Impulstransformators T entiaden 
grund ihres begrenzten Wirkungsgrades, der hohen sta- wird und so sekundarseitig einen Spannungsimpuls er- 
tischen Belastung der Hochspannungskondensatoren zeugt — dieser Spannungsimpuls eine besonders hohe 
und der niedrigen Repetitionsrate, insbesondere bei 25 Stabilitat dann aufweist, wenn eine stabilisierte Aufla- 
mittleren Leistungen von einigen Kilowatt, ungeeignet dung des Kondensators durch die Steuerung der Span- 

Beim Drosselaufwartswandler entstehen Nachteile nungsverdopplung in der vom Aufladestrom durchflos- 
durch die Erzeugung unerwunschter Storsignale im senen Drossel erfolgt, wobei das Steuersignal fur das 
Hochfrequenzbereich. Diese Kondensatorladeeinrich- Schaltelement das die Drossel oder Teile von ihr kurz- 
tungen, die mittels Impulsgenerator, Impulsverstarker, 30 schlieBt, aus dem Vergleichsignal zwischen der aktuel- 
Impulstransforrnator und Hochspannungsgleichrichter len Spannung am Kondensator und der einstellbar zu 
mit einer Regelung der Impulsbreitenmodulation zur stabilisierenden Sollwertspannung gewonnen wird. 
Hochspannungsstabilisierung arbeiten (wie sie bei- Die Drossel und der Ladekondensator bilden einen 
spielsweise aus der DE-OS 32 35 502 bekannt sind), sind Serienresonanzkreis, der durch die Schaltelemente je~ 
zwar sehr gut stabilisiert jedoch recht aufwendig in der 35 weils fur eine Schwingung angeregt wird, die sich mit- 
Herstellung und nur fur kleine Leistungen und niedrige telsdes Impulstransformators auf die gewiinschte Span- 
Repetitionsraten geeignet nung heraufsetzen laBt Obgleich die Steuerung damit 

Die Stabilisierung der Aufladung von Kondensatoren auf gunstige Weise auf der Niederspannungsseite des 
durch das Abzahlen von hochtransformierten Hochfre- Impulstransformators erfolgen kann, ergibt sich eine 
quenzimpulsen mittels entsprechender digitaler Schal- 40 prazise einstellbare Impulsamplitude auf der Hochspan- 
tungen kann hdchstens bis auf die mit einem Impuls nungsseite. Jegliche Spannungsschwankungen der 
(1 Bit) verbundene Ladung oder ein entsprechendes Gleichspannungsquelle bzw. des Versorgungsnetzes 
Energiequantum genau erfolgen. Auf Grund der oberen lassen sich damit prazise ausregeln. 
Frequenzgrenze der benutzten Hochfrequenz von we- Die erfindungsgemaBe Schaltung fur eine gepulste 

niger als 20 kHz ist diese Stabilisierung vor allem bei 45 Hochspannungsversorgung gestattet es, die Forderun- 
hohen Repetitionsraten von mehr als 100 Hz sehr unge- gen nach effektivem Energietransfer, geringem techno- 
nau, da dann nur noch wenige Impulse bis zum nachsten logischem und materiellem Aufwand, geringem Platzbe- 
Takt gezahlt werden konnen und damit die relative Un- darf und guter Stabilisierung zu verbinden. Durch die 
genauigkeit sehr groB wird. geringen Verluste des Verfahrens konnen aufwendige 

Der Wirkungsgrad bei Leistungen von einigen Kilo- 50 Kuhlsysteme entfallen. 
watt ist bei den bisher bekannten stabilisierten Netztei- Durch den einfachen und storsicheren Aufbau, kann 

len schlecht, so daB fur eine intensive Kuhlung der Bau- die Hochspannungsversorgung unkompliziert in andere 
teile zu sorgen ist Der technologische Aufwand fur die Gerate wie Impulslaser integriert werden. 
zu stabilisierende Elektronik wachst mit der mittleren Die Stabilisierung der Impulshochspannung arbeitet 
zu erzielenden Leistung stark an. 55 im Bereich der Verdopplung der Ausgangsspannung 

Eine unstabilisierte gepulste Hochspannungsversor- der Gleichspannungsquelle. Verwendet man beispiels- 
gung fur die Aufladung von Kondensatoren, von der die weise ein Sechstel des maximalen Wertes zur Ausrege- 
Erfindung ausgeht, ist aus der Veroffentlichung Pribori i lung von Netzspannungsschwankungen, so ist die stabi- 
technika experimenta Nr. 5 (1985), Seiten 107 bis 109, lisierte Hochspannung im oberen Drittel durch Veran- 
bekannt Aufgrund der starken Abhangigkeit von Netz- 6 o dem des Sollwertes E einstellbar, bzw. problemlos uber 
spannungsschwankungen konnte sich dieses Verfahren einen Rechnerzu steuern. 

bisher nicht durchsetzen. Eine gewisse Vorstabilisierung Die Hochspannungskondensatoren bleiben zwischen 
war dabei bisher nur netzseitig durch groBe magne- den Aufladezyklen hochspannungsfrei. Die im Vergleich 
tische Spannungskonstanthalter zu erreichen. zu anderen Netzteilen sehr kurzzeitige Impulsbelastung 

Eine andere denkbare Variante, die Netzspannungs- 65 wirkt sich vorteilhaft auf die Lebensdauer der Hoch- 
schwankungen uber die Regelung des Phasenanschnit- spannungsbauteile aus. 

tes in einer thyristorgesteuerten Gleichrichterbriicke Der Maximalwert der Hochspannung wird durch die 

auszugleichen, hat, abgesehen von der notwendigen auf- Ausgangsspannung der Gleichspannungsquelle und das 
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Ubersetzungsverhaltnis des Impulstransformators be* 
stimmL 

Wird dcr Impulstransformator als Abwartsregler be- 
trieben oder entfallt er ganz, konnen mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren auch stabilisierte, stromstar- 
ke Niederspannungsimpulse erzeugt werden. In weite- 
rer Ausbildung der Erfindung kann durch entsprechen- 
de lastseitige Kontrollmessungen die weitere Hoch- 
spannungserzeugung gesteuert und ein hoher Sicher- 
heitsstandard gewahrleistet werden. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip gestattet es, sehr klei- 
ne kompakte Impulsnetzteile mit mittleren Leistungen 
im 10 kW-Bereich zu bauen. Impulsfolgefrequenzen bis 
ca. 1 kHz sind moglich. Auch fur hohere mittlere Lei- 
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diode 2, der Kondensator K (66 u.F) auf maximal das 
Doppelte der Eingangsgleichspannung G in bis zu ca. 
900 u,s aufgeladen. Da die Drossel D durch die Beschal- 
tung mit einem Kondensator einen Teil eines Schwing- 
kreises darstellt, bildet sich eine Teiischwingung aus. 

Wenn eine durch Spannungsteilung von der Lade- 
spannung Uk abgeleitete Teilspannung U t den Werl der 
Vergletchsspannung E erreicht, wird durch Zunden des 
die Drossel abschaltenden schnellen Thyristors V3 der 
Aufladevorgang abgebrochen und so unabhangig von 
Netzspannungsschwankungen eine Stabilisierung der 
Ladespannung Uk erreicht Durch einen zeitvezogert 
(urn ca. 1 ms) getriggerten schnellen Thyristor V2 wird 
die Energie des Kondensators K tiber den lmpulstrans- 



stungen und hohere Impulsfolgefrequenzen ist die erfin- 15 formator T (Ubersetzungsverhaltnis ca. 1 : 30) resonant 
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dungsgemaBe Schaltung geeignet. Eine Synchronisation 
des Netzteils und der Laserimpulse mit anderen Gera- 
ten ist bis in den Nanosekundenbereich iiber einen in- 
ternen Triggereingang moglich. 

Einzelne Baugruppen der erfindungsgemaBen Schal- 
tung konnen jeweils auch in unterschiedlicher Konfigu- 
ration zwei- oder mehrfach parallel vorgesehen sein, um 
auf diese Weise beispielsweise Schaltungen mit noch 
hdherer Ausgangsleistung zu erzeugen oder aber 
gleichzeitig stabilisierte Hochspannungsimputse unter- 
schiedlicher Amplitude zu erzeugen. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Umeranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt. Diese zeigen ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltung. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Schaltung in Blockdarstellung, 

Fig. 2 eine detaillierte Darstellung des Ausfuhrungs- 
beispiels gernaB Fig. 1 sowie Fig. 3 eine Variante des 
Ausfiihrungsbeispiels gernaB Figur 2. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die erfindungsgemaBe Hochspannungsimpulsversor- 
gung in eine Impulsgaslaserquelle integriert. 

Der Ausgang einer Gleichspannungsquelle G ist uber 
ein Schalterelement VI mit einer Drossel D verbunden 
und diese mittels eines weiteren Schalterelements V3 
insgesamt oder teilweise kurzschlieBbar. Der zweite 
AnschluB der Drossel D liegt am Eingang eines Gleich- 
richterelementes 2, welches ausgangsseitig mit einem 
Kondensator K verbunden ist. Hiermit wird eine Span- 
nungsverdopplerschaltung gebildet, da durch die in der 
Drossel D gespeicherte Energie der Kondensator K auf 50 
einen Wert aufgeladen wird, der bis zum Doppelten der 
Spannung der Gleichspannungsquelle G betragt. Der 
Wert der Spannung am Kondensator K, (Ladespannung 
Uk), dient zusammen mit einer einsteilbaren, hochstabi 
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auf den Hochspannungskondensator (70 nF) des nach- 
geschalteten Impulsgaslasers ubertragen. 

Die einzuhaltende Sollspannung der Hochspannungs- 
impulse ist um den Faktor eines mit dem Kondensator K 
verbundenen Ausgangsspannungsteilers, multipliziert 
mit dem Ubersetzungsverhaltnis des Impulstransforma- 
tors groBer als die Vergleichsspannung E. Damit kann 
die Amplitude der Hochspannungsimpulse mit einer 
niedrigen, einfach zu handhabenden Spannung beein- 
fluBt werden. 

Durch das Zunden des Lasers wird der Hochspan- 
nungskondensator entladen, so daB die Hochspannung 
nur ca. 30 u.s lang anliegt. Die nur kurzzeitige Impulsbe- 
lastung der Hochspannungsbauteile wirkt sich gunstig 
auf ihre Lebensdauer aus. Die maximal mdgliche Repe- 
titionsrate des Ausfiihrungsbeispiels liegt bei nahezu 
1 kHz. Die Hochspannungsversorgung ist unmittelbar 
neben der Entladeeinheit des Lasers angeordnet wo- 
durch der Laserkopf keine langen Hochspannungszulei- 
tungen benotigt und sich die Gefahrdungen durch 
Hochspannung vermindern. Storungen durch die Laser- 
entladungen haben keinen EinfluB auf den Betrieb der 
Hochspannungsversorgung. 

Der Wirkungsgrad der Hochspannungsversorgung 
ist besser als 85%. Die Schwankungen der Hochspan- 
nung von Impuls zu Impuls sind dabei kleiner als 1%. 
Der Einstellbereich der stabilisierten Ausgangsspan- 
nung liegt zwischen 18 und 27 kV. Auch kann die exakte 
Triggerung der Laserimpulse ohne weiteres von ande- 
ren Lasern oder Ereignissen ausgelost werden. Der Auf- 
bau der stabilisierten gepulsten Hochspannungsversor- 
gung als selbstandiges Gerat ist ebenfalls moglich. 

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung zeigt in detaillier- 
terer Form das Ausfuhrungsbeispiel, welches in Fig. 1 
als Blockschaltbild dargestellt ist. Die Gleichspannungs- 
quelle G ist als Netzteil ausgebildet, wobei Drosseln Dn 
bis Dr3 mit jeweils einer Phase eines Drehstromnetzes 
verbunden sind. Uber eine Gleichrichterbrucke Gi bis 
G6 wird ein Siebkondensator C1/C2 aufgeladen, der aus 



lisierten Sollwertspannung E als EingangsgroBe fur eine 55 Spannungsgriinden aus zwei in Serie geschalteten Kon 



Steuerschaltung S zur Steuerung des Schalterelements 
V3. Der Kondensators K ist iiber ein weiteres Schalter- 
element V2 mit der Primarwicklung eines Impulstrans- 
formators T verbunden. Aktiviert werden die Schalter- 
elemente VI und V2 nacheinander in vorgegebenem 
Zeitabstand durch das Ausgangssignal einer Steuer- 
schaltung 1. 

1m Betrieb wird bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel der in einen Impulsgaslaser integrierten Hoch- 
spannnungsversorgung — ausgehend von der 6-Puls- 
Diodengleichrichterbrucke G mit Siebkondensator (1,5 
mF) durch den Thyristor V1 (mit Schutzdiode) und die 
abschaltbare Drossel D(l,25 mH) und dieGleichrichter- 
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densatoren O und C2 besteht, denen jeweils ein Wider- 
stand Ri und R2 parallelgeschaltet ist. Die steuerbaren 
Gleichrichter Vi und V 2 , die vor der Drossel D3 bzw. 
hinter einem Kondensator C3 angeordnet sind, sind je- 
weils mit einer antiparallel geschalteten Diode Gs bzw. 
G9 versehen, welche bei entsprechenden Spannungs- 
spitzen eine Riickladung auf die Kondensatoren C1/C2 
bzw. C3 ermoglicht. Die Diode 2 zwischen der Drossel 
D 2 und dem Kondensator C3 sperrt den StromriickfluB 
vom Kondensator C3 in den Kondensator C3 entladende 
Richtung. 

Der Thyristor V3 wird uber einen Trenntransforma- 
tor Tr angesteuert, wenn an einem Komparator 3 eine 
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iinstellbare Vergleichsspannung gleich der an einem ei- 
T:en Teil eines Spannungsteilers(Widerstande R4 bis R6) 
biidenden Widerstand R6 abfallenden Teilspannung ist. 
Die Teilspannung am Widerstand R$ entspricht der Ver- 
sorgungsspannung der sekundarseitig am Impulstrans- 5 
formator T anstehenden Hochspannungsirnpulse unter 
Berucksichtigung des Obersetzungsverhaltnisses des 
ImpulstransformatorsT und dem Teilungsverhaltnis des 
Spannungsteilers R4 bis Ro- 

Damit kann die Amplitude der Hochspannungsimpul- 10 
se durch Veranderung einer wesentlich niedrigeren Ver- 
gleichsspannung (Pfeil zum Block E hin) verandert wer- 
den. Der Ausgang des Impulstransformators T ist mit 
der Laserquelle L liber eine gleiche Gleichrichterdiode 
G7 verbunden. Die Sekundarwicklung des Impulstrans- 15 
formators T ist an einer Mittelanzapfung geerdet Die 
Laserquelle L ist mit der Stromversorgungsschaltung zu 
einer Baugruppe zusammengefaBt, so daB die Verbin- 
dung zwischen dem Impulstransformator T und der La- 
serquelle sehr kurz gehalten werden konnen. Die ge- 20 
samte Baugruppe ist lediglich mit einem Netzkabel an 
das Versorgungsnetz anzuschlieBen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Drossel schaltungsmaBig lediglich wahrend der 
Zeiten, in denen der Thyristor Vj durchgeschaltet ist, 25 
mit dem Potential der Siebkondensatoren C1/C2 ver- 
bunden. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Vereinfachung vorgesehen, welche dann 
vorgenommen werden kann, wenn keine potentialmaBi- 
ge Trennung zwischen der Drossel D und den Konden- 30 
satoren C1/C2 notig ist In diesem Fall ist der Thyristor 
Vi mit der Diode 2 des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 2 
zusammengefaBt. Es entfallt auch der Gleichrichter Gs- 

Als weitere Variante ist eine Ruckfuhrung von der 
Laserquelle L zum Steuerteil 1 vorgesehen, wobei in 35 
Abhangigkeit von Lastparameteren die Impulszahl, d. h. 
die Zahl der Steuerzyklen, fur die Schaltung variiert 
werden kann. Auf diese Weise kann die bereitgestellte 
Hochspannungsleistung in weiten Grenzen an den tat- 
sachlichen Bedarf angepaBt werden. So kann beispiels- 40 
weise die zur Verfugung gestellte Anzahl der stabilisier- 
ten Impulse zwischen 0 und der benotigten maximalen 
Zahl verandert werden. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 45 
fuhrungsbeispiei. Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch macht. 

50 

Patentanspruche 

1. Schaltung zur stabilisierten Erzeugung von 
Hochspannungsimpulsen mit vorgegebener Rate, 
wobei ausgehend von einer Gleichspannungsquelle 55 
(G) mit einem ersten Schalterelement (VI), das im 
Takte der vorgebenenen Rate uber eine Drossel 
(D) einen nachgeschalteten Kondensator (K) in ei- 
ner so gebildeten Spannungsverdopplerschaltung 
aufladt, welcher anschlieBend uber ein nachfolgen- 60 
des weiteres Schalterelement (V2) und zeitverzo- 
gert ebenfalls im Takte der vorgegebenen Rate 
liber die Primarwicklung eines Impulstransforma- 
tors (T) entladen wird, an dem sekundarseitig die 
Hochspannungsirnpulse anstehen, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB zur Aufladung des Kondensa- 
tors (K) auf eine gleichbleibende Spannung unter- 
halb der doppelten Spannung der Gleichspan- 
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nungsquelle eine Schaltung zur Steuerung der vom 
Ladestrom durchflossenen Drossel (D) in einen 
Freilaufzusiand vorgesehen ist, sobald diese Span- 
nung einen vorgegebenen Wert erreicht hat, die 
unter Berucksichtigung des Obersetzungsverhalt- 
nisses des Impulstransformators (T) der Sollspan- 
nung der Hochspannungsirnpulse entspricht. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Freilaufzustand der Drossel (D) 
durch KurzschlieBen der gesamten Wicklung oder 
Teilen davon mittels eines Schalterelements (V 3 ), 
gesteuert durch ein von der Ladespannung des 
Kondensators (K) abgeleitetes Steuersignal, er- 
zeugt wird. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuersignal fur das Schalterele- 
ment (V3), das die Drossel (D) oder Teile von ihr 
kurzschlieBt, mittels eines Komparators (3) aus 
dem Vergleichssignal zwischen der aktuellen Span- 
nung am Kondensator (K) und einer einstellbaren 
stabilisierten Sollwertspannung (E) abgeleitet wird. 

4. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sekun- 
darwicklung des Impulstransformators (T) geteilt 
ist 

5. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzap- 
fung der Sekundarwicklung des nachgeschalteten 
Impulstransformators (T) geerdet ist. 

6. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Konden- 
sator (K) in seiner Kapazitat umschaltbar und vor- 
zugsweise resonant der Last angepaBt ist. 

7. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Gleich- 
spannungsquelle (G) eine Batterie, eine Solarzel- 
lenvorrichtung oder eine Netzgleichrichterschal- 
tung mit Siebkondensatoren vorgesehen ist. 

8. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die hochsta- 
bilisierte Sollwertspannung (E) digital oder analog 
einstellbar ist. 

9. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalter- 
elemente (Vi, V2 und V3) durch mindestens ein steu- 
erbares Halbleiterbauelement, insbesondere einen 
Thyristor, oder mindestens eine Elektronenrohre 
gebildet werden. 

10. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einem Schalterelement (V ]f V 2 ) eine entgegenge- 
setzt zur DurchlaBrichtung des Schalterelements 
gepolte Diode (Gs. G9) parallelgeschaltet ist. 

11. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rate der 
Impulse in Abhangigkeit von einem Lastparameter 
veranderbar ist. 

12. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB hochspan- 
nungsseitig mindestens eine weitere, eine steuerba- 
re Freilaufschaltung aufweisende Drossel vorgese- 
hen ist. 

13. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer 
Laserquelle (L) eine gemeinsame raumlich zusam- 
mengefaBt aufgebaute Baugruppe bildet. 

14. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ange- 
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schlossene Last einen mit den Hochspannungsim- 
pulsen aufzuladenden Kondensator aufweist. 
15. Schaltung nach einem der vorangehenden An- 
sprviche, dadurch gekennzeichnet, daO der Impuls- 
transformator in Resonanz arbeitet 
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